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4^ # "U§ 41 - ij£ #T IK ^ ^ & *t W * , - 

ft #j 'It T ' *«*JlL*Mt,R.££ 3* lb 44 'l± ^ P-1 f # & : 

*• # B fl * m ^ m & & # p-1 f # *« & ^ & ffl • t & ^ a £ 
it * *h & & m & « * ^ • A.Bat##BJ!fe^r^^*9*ft^A 

& S # ffl ife • 



i-MttlH (1) 

% w ^ # ^ 

^ # B fl # # IN9 ^ - ^ *r M y ^ & ffl f ( mesenchyma 1 W 
) # *b Jfe fid 2> • ^»UISi^«^S^lfef 6!)^ 

• *'] ffl - i% # & £ ft ^ ft 4b Pal ff # *e J!fe ° 
# a fl f * 

# & ib #r fid & J$ J- ^ & * (Langer R, Vacanti JP, 
Tissue Engieering, Science 260:920-926, 1993) • « 

jfc-hfidi&fll (Langer R, Vacanti JP, 
Artificial Organs, Scientific American 
273C3) : 1 30-1 33, 1 995 ) • # .S. It ± # fid j& # 4: * # *l * 
$L&fc#3 M ft ' eL & : (1) *a J& & # .** & 
(stem cells) ; (2) £ 4fe # ** * & & fid i * 
(scaffolds) ; a A (3) * 4fc '14 S * > fr\ *> • *» Jfe * * 
& £ E ^ • # & J& & £ > J&&il&A.«JL^tm#3l 

fid & # • H** ' A B «. # * * 

ft (multi - ) £ -ft - # (pluri - ) ^ 4b * ( toti - ) ^ 
4b fid & • 

* * * *] 4fr 3£ fid W * ' 4£fflJ&te£te&*rit&d#*a 

& m ^ 6d & 4i & a * * ' 4l n 2 fl £ *. * *J * *l *"* 

jt fid • 4M'J& ' # & ^ H ' ttl&^*"Jfeft W^^^t* 

* * fid * ■ iUft * «L ft * 

ft *! fid # # • -M *» ' *4t*t-J»Lfi&^ B * ' #"$^t£#ib 

* $ # fid & * * •ff^^lfcf ° A ^ ' &A4*T<tfid#**&& 




2-*&WtSLW (2) 

4Mtj&&ffi#ltttoJ* ' JL J. ft ft *fc 

&A£f (NSCs ) - Xk ir # 

& & (HSCs ) « A m % # *a J& (MSCs ) • ffl ff # & & # 
-^^f j| - & * ' ££4±*###4t#te 

4l » jife • *&fl-sr^^4bffi>-i^3S. ' it "sr *& # * ft # &9 

Jfeafc-fr^i-fcH**-*** ' flo 3* 4b * 4* #) P3 f & $ 

♦ jt#*fctt£ttto*fc ' & JH J» to * * * to ^ * 
# # to # - B L *£to#«Jl#il&&#to«0 ° f i #« 4 il t 
to J$ 4b # & A. - rt&.&KI#*aJ!&flffej&4Lfe&tof$ 1 » ^ £ 
ft4£ffl^>6##3&^&^#^l J && i & > fc, ( Vacant i CA, et 
al., Transac. Orthop. Res. Soc. 18(1):276, 1993; 
Caplan AI, et al., Clin. Orthop. 342 : 254-269, 1 997 
) »*«f-«|i5i4?-f']^^-**S-*«*^<4. (culture-adherent 
) 4l f # *s Jfe ' e,ft4&«fc&^£#Tffr*fc»Jl& - & -f ifr IS 

J& (Weiss L, Anat. Rec. 186:1 61 -1 84, 1 976 ; 
Bianco P., Boyde A, Histochem. 100:93-99, 1993) - 
JgJKrfilJl*#£l*Jlfe£& (lineage) # *a & (Owen 
ME, Friedenstein AJ, Stromal stem cells. In: 
Evered D. , Harnett S (eds. ) Cell and molecular 
biology vertebrate hard tissue, Ciba Found. Symp. 
Vol. 136. Willey, UK, pp. 42-60, 1 988 ; Caplan AI , 
Clin. Plastic Surg. 21:429-435, 1993) - 
A % %l M Jt.#r ( renewal ) A £ & % *h & 



JL * &WiSLW (3) 

(mul t i 1 ineage potential ) • ^ lb & m JRr - fr t 

» *t & a & ua t # & • e,^#^^*#jt^^aj* 

(Pittenger MF, et al., Science 284:143-147, 1999 
-ft ' lJL^^fe^xg*rfc7til'J* • * ^ 4fc *t ^ & & 

1$ it # & ^ a & # & # ^ * & ft 5§ f J # S # ' * f- «t 

*. & # rai t #■ to jfe m ffl s *t & j pa *i • 

^3t£>##ftf#tojfee,#&i*£#&fa^<& - 

Friedenstein AJ # A (Exp. Hematol. 4:276, 1 976 ) # 
#&*:#&#!^fa#&^^^^*&# Jin - + » 4 * b£ & . #J 
# £ ffi £ #J to ; $ fa ' 

(heterogeneous ) ji J. f a i| ?l ° @;fre,#&4£3~;2rffl 
a J* # to Ife ' ' « *° ' STRO-l 

(Oyajobi BO, et al., J. Bone Miner. Res. 
14:351-361, 1999) Afo-Sca-l (van Vlasselaer P, et 
al., Blood 84:753-763, 1994 ) ' a & t M m to fa : 

Ate ffi &-CD41 (Thiede MA, et al., Hl4 

*'J £5, 965, 436 fit ) ft & * & ' a 3* g£ E & to & a 

&&'&>$r*££k# : (1 ) >ft to & II - # ^ 4l#L 

& & m ; (2) & & ^ & ^ # to & & £ & ^ # to & ^ 

^ • iM£l$*&^#J&fi ; « A (3) ^^iilfitm^^ 
to Jfe • # M & ' * ^ Hi ft 6d «. W/ SL 5. ^ ffl ' # #1 *» & # 



2-*&W%LW (4) 

*. ft Ml a A 4a M to A i£ ft B A * *J # * * " £ * 

' & >b » fcffl^-tett*********.** ' # * it 4* ^ & 
#] & * & b£ FbI *f ° < ^^tl'tfil * ^ £ ^ # 

A 4 ffl ^ 4a 1$ & & #j fe # ' * * l-il ^ I ^ ° 

& 4* ( a ) ' H # - & * Pol f # to & to & * ^ ^ ; ( b ) 

4 t£ 53 f # to J& • ' *t*&*&*&#-*#*l$B 

( #] *» ' *l&A#)0.4£>J16#t#) JK & ' * t « *L >H & 

3l $ to 4b Z- *h ft • 
# to Jfe £. & • 

4b - * ft *-* « 4* % >* . tt ffl f # to J6 "ST # h to A £ * A 

& S # 4L ffl ife ° 

M«it^-t^^^' a tt * # ft » & ft » fe *. 



2.*&WifLW (5) 
■kp T : 

m #Ka) # Hi <f «fc la J& % - & # *& 4 ft. 7 * 4l & 

«^toJfe-&£>*ji*#Mlt*fc*-#& • 

m #2 # « *b |fe Mi t <f£ a & £ ft fa % * - 
Sft 31 to & »'] * & *r 0 

m #3 # 7F a & r-i f # to jfe *§• # ^ # t t & ^ ° * 

# ^3(a) ^ n Hk to » tf- &3(b) tl£l^^*£^&#^'&'& 

<f± # & i§ tft & • 

m #4 # avon Kossa & # §fc & to Jfe ' ll^£^^21 

m # 5 # a ^ Fai f # to j& # m & m m <a * y ^ *t • 

M ^5(a) ^ J8L to ' « * to5(b) t & W it 44. $* 

- (Oi 1-red 0 ) %t & • 

$1^21* ft • ^*J«*w(a). If & (Saf ranine-0 ) $ 
#) ; a A(b). f & J3£ ft ( toluidine blue ) $ *N m % £ 
W # * # 1 • 

W#7&^&&fcLgUt*§fc&#to& ' Hi ^ £ t£ £21 

# ft - apn^*>»*^**-*t^#* • 

# «fl # ifc 

A ft ft f # to Jfe *T H # # & m * W f to & 4ft ft * « 



i'#'¥m'Mj (6) 

(progenitor) • • iail^FR.^ • JlSJWr -"^fc* - 

Jtfitttt • ^T4k-****tlt«tt ' «*» • SH2 *SH3& 
SH4 ( £ * 9 4 *J #5, 965, 4 36 & ) • & ft • ^ ^ & & ft 
it # 3r & . ^ £ ^ 4l -f- - tfj m t$ « ffl ^ # ^ Fal f # J* 
J& ° ft. & « &.-CD41 ^.^4jt«M^E«**«Jfe > a FbI t 
^ ^ F*1 f # & j& #> 2r & ' 
^ #j & Jlfe & SL ' #5 M & it ft £ • 

S *t ' ^Hi-t^i ^ $ l> * £ si: JL & Sfr 4l # 

f # & J& ft # & ' & & T ?'J # 5$ : ( a ) H: 4* - & 't* 

il ; a A (c) 0«Li«*««f • 

ft * ft » a A * &CD34+ ifejfa.<^«Blfe#|S|*&4-^ ' W 

*»te«^*t^»Sl* ° & F«1 f # & & & ft ft & 
Jfe A (van Vlasselaer P, et al., supra) - $ m % 
^^^m^L® » a ,8. it # i& jk # & Ife ft & & ( Huang S. , 
et al. , Nature 36 0 : 74 5, 1 99 3 ) ^ S * • * # B £ ft. ffi 

^ *» Jfe a -5. ^ *b Ife ° H & ' a SB & % A #0. 4 £J 16 
#t#(#m)|&H4LjL4£- 



2-*®WiSLW (7) 

a ^ ^7 *p -r t ft & % *n . # & * * • & & °£ & % & ( *j 

*> ' A & ) - & &i£:fe4&tt*9J&#.* ' & + ' Rl f # *a J3& 

#. * "J" & # ' it * PB- ^ 5 & * ^-^ 

& £ >& * & • & ft & ' -L i& Ta^ f # *a Jfe #J £ * # g t 

+ : * t ' #*f i T4?-il#'g-# (iliac 
crest ) *j&^*JK#*#te*Jto#s£*tett*P#£ra- 
a # ^ # B £ ^ # & ^ y ^ ^ £ # $ f # & ' ^ # & & 
t £ #r # ^ • PjB**#*fr4bWs&lfe 
(pluri-potential differentiation) » "»T 4b /& & » 

*j *» . t * mm • & ft & ' ^^^# B ^^^* 

ft ft Pal f # la ft ♦ & * *CD34 
(CD34- ) ^ # » <l*i«0*i6ilL*ifil f ' 

4 «. it & # #] ft PR. ' #J *» ' ^ * 1 &/ y ^ *r « $ <t ftDMEM 
(DMEM-LG ; Life Technologies ) » 3fc*BfcalO% 
j& 4- jk ft- ( fetal bovine serum ) ;&fe*T##Wf#*» 
J&ft^^&^il&lWft^^^ ' #J *» ' ffl ^ pH ^ 7F #J 

&:£A*j0.4£]16f&*ftffl:iL4£4L?L>B ' & * ft ft ife jk 



2.*& B ?liSLW (8) 

+ & ' * f ^^^^^^ J[ 

^ m t • (polygonal ) # ft ^ • 11^^ 

>ft*&# (subculture) & • * * t It #r & to \ & % 

(f ibroblastic-1 ike ) Z-ty % • « A * * t I H *r ^ ft 

^*BJte-T«*0.25%*«-6 IS-EDTA 0 & » 
% 1 0 % m 4- A- >f ^DMEM-LG 4 >& t • ft^^*:^«lWtW 
ft/7 - 3t#^^#FBlf#&Jfe^£Ji&^*>& + *t& ffi J3 ; 
3Mb ' jt*.17^^-^}*i&*JO- - 

jf#*>ft«*»**^* ' & ^ * ~~ * #J ( *!l *° ' 
10%) ^Jfe^i^^^l^^^ ; ' ^ afe «. ^ 4fe & a 5. - 
*&4&£_L ; ttiii|10%J!§ + iijt 4LDMEM-LG £- & 

t ♦ s & it *§■ * it m f #■ #« & ° ^ * °r m at « f # ** a& 

£ - & & * « « t > a# '* # b ^ # * ' « s&i2 

jt -r # fj ^. i^98 % % f «it # a m w f #• *« j& ° * «st fli ife 



3. *3-<U!tJl<UJ (9) 

m 4 (flow cytometry ) *f + ' it. £ *» Ife # ^CD34 - 
CD 14 ^ CD3 8 ^ CD5 0 »CD120aMj&3F;fcfi*L#lfcte. • EJ & 
fal f # *a J& ^ & £ t£ ^ 4b & & # & * J!t # - 

$ a £ it - >h&&&*5#jii«* • « w f # & ^ & %> *» ife 
ft&&4kateifc4Lffl$fe ° *» ' & h # ife a 
^ • ( l ) n # m % j& ^ -ft ^ *a # f A # & H f a 
& g & ^ ; (2)«-jR.pgf*8jfeH^aA^*f^*^4b 

&3!L#4bjfc#5fcra£«&^£&B^iit#S'*IB^; ( 4 ) 
*»tt**&A4tt^*/**tfc*J&**L* ' & ^ & ^ 

44 ' & 3§ 

t 0 ^ ; (5) At ii»»»tt«^8Hf fe* : (6 

&l ^ # £ ; (7) £>^&fti&/^fi*hil#tei&^ip*&## 
Rl ff # Jfe • « H f ftft**^* & ° 

Sfe #1 

B ^ ^ la «# • 

«fc fcl 1 : f llBjfei^i^te^l 

' a3,000BI**4iL ( IU 



i*#«ym<¥i (io) 

iSL & ik m %L (PBS) • &££fiT » £1900 xg & 

•olOfrM • # >fr * # & # ^PBS + > 5.f:^ffl^4r5 

4# • it J- a ^ # ft 073 &/ $ *h tfjPercoll & «. 

_L • J-X 90 0 xg^^30^# • 4LjF.*£*8Jfe£ - » 

^^^^10%^ + jk>f ^lDMEM-LG ( ^1 &/ & to 3§ <t ^ 
Dulbecco' s St f #j Eagle' s * *. : Li f e Technologies ) 
»#*t • (*t *100 * tt/ * # ' Al« * 

100 «fc &/ f|- ) ttPercoll # * * 3* # * *l *■> *& ' « 
10V^#'£^6«>$&&«.£*&*&*6<i-t# ° *t*£#£f. 

a^iT^I ' iJt*#Aa0.4*]16«t#fcffi*L#*-& 

& , T j| £ - g $. ^ 4 jo. o £37 °C ' 5 

%C0 2 t ' $ - ^ # * £.7 * £ & * «. ' «t4l^4^£ 
& — • 

* *8 Ife «6 8$- • ^0. 25 % ft J&g- 6 ig-EDTAH* £ 0 & • # 
W4xl 0 3 - 1 0 4 / * & #1 % %. • t#tf»1 f 

^ & #J 3 : flSl « *« jfe #J f I t'li 

• ^ i& J- $| & # ft f *a Jfe ' 



i (id 

fa J& *L & & to ft ° Jfe 0 *L ^0. 25 % 65 & 6 H ^ 

-EDTA + » it aEDTA/PBS * * * • t&)J&4I ^80 ft *h 
50x # # 4LFITC & & « 65 A 0CD34 * & #L It • & £ f. ^ 
80 & *h50x $ ff *:PE £ & & ^ 65 A «CD & ft (CD14 - 
CD29 * CD 38 ^ CD5 0 &CD12 0a t &d - ) it ^ £ 1 % 4 io. >f 

&•§-&( BSA ) » -fit * _L & JL45 ^ It • & & ^ & J& & ^ 4& 

wEDTA/PBS j£ & ^ » it®5t*H + • £. J8 525 

nm £ £ 65 £ & « ffl # &FITC $ * ' « &575 nm & 65 $ 

^; a ffl Ifc #cc &PE # ' H *t # #f ** Ji& • 

* *fc *J4 : £ 3£ $ ^ 4b ^ *& 4l t£ ^ 

%10%J& 4- A. ># 4^DMEM-LG * «. * • HE * T * 

*b : (l)*lfr^^b***:50«tjl/*fHS.*itlt 
-2-***ta (Sigma Co. ) % 1 0" 8 M *.9- a - H-l 6- ? & JR *L 
& f 6f ( dexamethasone ) (Sigma Co. ) W&IO mM £ - 

* >* 6£ 61 (Sigma Co. ) ; (2)J!&JKr*Mb*&**.:50#t 
£/ 4 *h ft * jfa- fijt-2 - St ft * 10" 7 M 4^9- a-H-16- f & E 
lit #tt A50 ft £/ * fh n§| D£ #L 4- ( indomethacin ) 

(Sigma Co. ) ; ( 3 ) # * # 4b * : m *w Ife # IS & * 
*:**:£lO£A/*##*0£-fcB^-j8 (TGF- 0 ) * ^ 
A. * 4LDMEM-LG * «. t • -&|%4 ' & £ 

3- 4b £ # & • j»*»jfeafe*Mb*#fc£.te*Mb#3'*f ' « 
^ £ * $ * • 

* *]5 : & $ 4b * & & JSL £ & & * 4b * * *f 



i » (12) 

ft f£ i% 4- «. ' it # *» Jfe «PBS >f >* * • ft *9 & £ £ ^ 
ST B t ^3. 7 % f ffl&lO ^ 4t » it J^PBS * * £ • ^ v..-'' 
4b£#&^teJ&ai&*!t*&g&iS§fc & Avon Kossa §fc & ; # 
4b & m JKF A # f Jfe # *J « >*- fcO ( Oi 1 -red 0 ) A # 
*x ( Saf ranine-0 ) ^ f (toluidine blue) & 

& • fli$4bifctfA«#II^Jfc&£&ttit£*a*Mb#a' 
*f- ' ja»*frttMff#toJ&^*fc*te#4Mb» 

*&$^# a 3^2r& ' J» « i&Per col 1 3* 

*T II *b # Jfc & * • MgteTfe&^M-fttefc ' £ # $1 & & 
ft & * . jL;££ ft ;R *h *! ' • it B 

& • tlfeAKil^tlt^^ftife* ' it J- « * & ft 
f # Jfe • & # ^ # & -t # ^ f • Jfc. J. fcb # ■& #7 
^ & & & m- > m it & % W & & £ & & % (#-JlHt4H(a) 

# & J& ' a' & 4b M £ ^ -t >i #j & & ° ^^lO^^." 5 ^^ 
( #- JL M #Kb) ) ' it J. jUI #3 ft tb m #4x1 0 s / ¥ 1r & 

' *.*j7*«.*r-fe»& • *.*«wm-^*^Mit 

# *« Ife • Bp£.j»ft*&*.j»]$124* ' 

4b #} Hfe & • 

4sCD34 + - CD38" - HLADR" - CD50" - Stro-l + W # f * ft ^ 4 
&fjfrSi& J J&#££r#4$ (Simmons PJ, Torko-Storb B, 



i » ®WiSLW (13) 

Blood 78:2848, 1991 ; Waller EK, et al., Blood, 85: 
2422, 1 995 ) • Pittenger % A (supra ) f & iU • f lllr 
£ # ffi f # to j& . ^CD44 - CD71 - CD90 - CD106 - CD120a 
&CD\24 %, m ' te.#CD14 » CD34 &CD45 A & • tt *a 
J& j*J * £ #f f* • * # ^ ^ Jfc ^ ft f # *9 J& » £ & ft & 

CD 14 - CD34 - CD38 * CD5 0 &CD1 20a #j & $, & te. ( $ • 
CD120a £Pi ttenger fA#&?£ + &gfi^^ff'I4) ' 

# fca & #CD29 & # l§ #J % & Bl M ( fti ' #2 ) - 

# 4b & # ** J& ° & ^ *f to ' ■& Jfa- «t " 9 - a - & 

H f «a ife ^ j&ft *t*i*tt*H±**fciS&k ( w #3 ) & 

1% <lt #von Kossa ffe & & ( W* #4 ) • 

^ 4b & Al JKr *« Jfe 6 41 & ^ # ffi to » £ #L *fc A. 8£ * 9- a - & 
-16- ?£.Jtt&&ffs*«A.n3|n£ & ^ # # £ T • ^ ^ # ft f 

*» & # & it & # fro # # ( m #5 ) - ji& a$ to & # n 

|fc'fto^^4S#.21^^f^i< 1 o ^to^-b7^ ( «* # 
6) Ait&fel* 4t*ifc ( » #7 ) tl* ' ^ 

*aji6om#«5F • a $ # w * & ft ft & w t 

# *a & • £i&t#t£^M&#T ' M $ ft it & $ ffe ' m 




2-*&W1SLW (14) 

& & S ' t^^l-t^tti^-l^ ' S lib * # 4fc ti 

S ' t «. £ Ptf ^ t *f # *'] la S flb ffr ft £ ^ & ^ ° 



i . • titer w & m ' 

( a ) 4£4*-&'£fflff#*8Jfe4L*aJ&)g,^ & - 

(b) J»if&*9jfe&^4&&fc£--*&**t*-t ; 

(c) El^it^^^Pelf^^^- 

JJfe W & £ 4fc Is JSfe ° 

3. *»^*#*Ji&BI*23|im^4L^* > * + « *l >B * 

#A#j0.4$J16#t#!&B4LjL«. • 

4. 4° t ft * *'J fe. S % 1 *ft m *t 2r & ' * t & & & m 

5. t tt 4 *'] & ® $4 m m & * & ' * 1 1* w t # 

%n & Km. • 

7. :frttfr*iNI&B#53gmife*.3!r* ' * t t fU # 

*a jfe 4l #. » # # g # ft - i&m ^ -k - 3£ * » # * ^ 

*» J& * * £ y > 4b # & • 

4b * j» jkf a it * & M ° . 

10. *»ft*##i!£ffi £8 & ' * t t Fal f # 



*Jfe*#CD34 4l lfc*fc4L#*fc • ~ 

1 1 . * t tfr * *'J la IB * 1 * m it * * ' * + tt W * # ~ -' 
teJ&&te*£*#10%J!&4A.* 4LDMEM-LG & # «. • 

12. - « # # ffl f .# *a Jfe ' # * * tf # #«] & © $ 1 ^ 

4b & & 4l la & & & # * J3£ J» A # # & & ° 

1 4. *> t If * *■] £ S % 1 2 « tfr ifc ^ ffl f # io Jfe ' * 
^CD34 £ A ft ^ m '14 ft 44 ° 

1 5. - It la. j& 4fe ♦ a^*»t***II6H*12^/Sti£4L 

J& 4. -fc • 

16. *it*#*lftH»15«mst4LteA4fe » * t n ft 

f # & Jfe * £CD34 * ft ft 4i & '14 -14 • 

17. *»'* If * #J ft S 3H5 m m it ^ *a * $J ' * t t* 
#*&j*^#10%Jte*jk* ^DMEM-LG # «. • 

18. -'fc * * la. 4b ♦ #4 f&ffl£12#m 
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